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DIE  VERTHEILÜNG 


DER  BLUTGEFÄSSE 


IM  MUSKEL 


VON 


WERNER  SPALTEHOLZ. 


Al.liriii.il.  (1.  K.  S.  OosfOlsrli.  <1.  WisHf^nKrh.  XXIV.  37 


Mit  der  Erweiterung  unserer  anatomischen  Kenntnisse  geht 
stets  eine  Vertiefung  unseres  Verständnisses  der  Vorgänge  in  den 
betreifenden  Geweben  einher.  So  hat  auch  jedes  eingehendere 
Studium  der  Gefässe,  sei  es  in  ihrem  Bau,  sei  es  in  ihrem  Verhält- 
niss  zu  einander  und  zu  dem  umgebenden  Gewebe,  neue  Aufschlüsse 
über  die  Leistungen  des  Blutstromes  gebracht  und  über  die  Hilfs- 
mittel, welche  dem  Körper  für  diese  Zwecke  zu  Gebote  stehen.  Da 
sich  daher  erwarten  Hess,  dass  ein  genaueres  Eingehen  auf  die  Ge- 
fassvertheilung  im  Muskel  einigen  Aufschluss  über  bestimmte  physio- 
logische Fragen  geben  würde,  und  da  zugleich  diese  Arbeit  für  eine 
verwickeitere  ahnlichen  Inhalts  nothwendige  Vorbedingung  war, 
wurde  dieselbe  auf  Anregung  des  Herrn  Prof.  Ludwig  von  mir  in 
Angriff  genommen. 

Bin  ich  mir  auch  bewusst,  dass  die  erhaltenen  Resultate  die 
gestellten  Fragen  noch  lange  nicht  erschöpfend  beantworten,  so  geben 
sie  doch  schon  über  einiges  Wesentliche  interessante  Aufschlüsse. 

Meine  Untersuchungen  erstreckten  sich  auf  Hunde,  Kaninchen 
und  theilweise  auch  menschliche  Neugeborene. 

Es  galt  erstens,  festzustellen,  wie  sich  die  makroskopisch  sicht- 
baren Gelasse  im  Muskel  vertheilen.  Für  diese  Darstellung  der  Ar- 
terien wählte  ich  nach  zahlreichen  Versuchen,  der  Frage  auf  anderem 
Wege  nahe  zu  kommen,  schliesslich  eine  Leimmasse,  welche  durch 
reichlichen  Zusatz  feinsten  Ultramarins  intensiv  blau  gefürbt  war,  und 
welche  so  die  Capillaren  nicht  passirt.  Die  Venen  erhielt  ich  dadurch 
gesondert,  dass  ich  von  der  Arterie  aus  erst  eine  mit  Carmin  oder 
Berliner  Blau  gefärbte  Masse  bei  ca.  HO  nun  ll(j-\)vuck  injicirte  und 
dann,  wenn  das  Gefüsssystem  ziemlich  gefüllt  erschien,  eine  fhrblose 
Ma.sse   unter    180  —  200   mm    %   folgen   Hess,    bis    nichts  mehr  in  die 
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Gefässe  hineinging.  Für  die  Arterien  erhält  man  mit  der  angewand- 
ten Methode  sicher  schöne  Präparate,  bei  den  Venen  je  nach  dem 
Gelingen  wenigstens  an  grösseren  oder  kleineren  Theilen  der  Muskel. 
Nachdem  die  Leimmasse  erstarrt  war,  wurden  einzelne  Muskeln,  welche 
wegen  ihrer  Plattheit  besonders  geeignet  erschienen,  sorgfältig  vom 
umgebenden  Gewebe  losgelöst,  auf  Korkplatten  ausgebreitet  und  unter 
beständigem  Anspannen  mit  Igelstacheln  befestigt,  dann  in  Alkohol 
entwässert,  in  Nelkenöl  aufgehellt  und  auf  entsprechend  grossen 
Glasplatten  in  Xylol-Canadabalsam  eingeschlossen. 

So  gelingt  es  unschwer,  die  Gefässvertheilung  eines  ganzen  Sar- 
torius.  der  Bauchmuskeln,  des  Zwerchfelles,  ja  selbst  dickerer  Muskeln 
eines  mittelgrossen  Hundes  und  menschlicher  Neugeborener  bis  zu  den 
feinsten  Astchen  hin  klarzulegen  und  auch  für  die  Betrachtung  unter 
der  Loupe  geeignet  vorzubereiten.  Die  Entstehung  von  Luftblasen 
in  den  Präparaten  verhindert  man  am  besten  dadurch,  dass  man  auf 
dem  Wasserbad  erwärmten  und  nur  eben  bis  zur  Leichtflüssigkeit 
mit  Xylol  versetzten  Canadabalsam  benutzt,  eventuell  die  eingeschlos- 
senen Präparate  unter  geringer  Belastung  des  Deckglases  längere  Zeit 
gelinde  erwärmt. 

Für  die  zweite  Aufgabe,  die  in  der  Untersuchung  der  Capillaren 
bestand,  wählte  ich  zwei  verschieden  gefärbte  Leimmassen,  und  zwar 
färbte  ich  gewöhnlich  die  eine  mit  Carmin,  die  andere  mit  flüssiger 
chinesischer  Tusche,  resp.  besonders  präparirtem  Lampenruss^).  Ich 
injicirte  zuerst  unter  ca.  80  mm  //(/-Druck  die  Carminmasse,  bis 
alle  Capillaren  gefüllt  erschienen,  und  schickte  dann  die  zweite  Masse 
unter  ca.  180  mm  Hg  nach,  bis  ich  an  der  schwärzlichen  Färbung 
einzelner  zu  Tage  liegender  Muskelstücke  sah,  dass  die  Masse  bis  in 
die  Capillaren  vorgedrungen  sei.  Dann  wurde  das  Präparat  sofort 
in  Alkohol  gelegt  und  nach  möglichst  kurzer  Zeit,  d.  h.  sobald  die 
Masse  in  den  Hautgefässen  erstarrt  war,  seines  Hautüberzuges  ent- 
kleidet. 

Um  die  Anordnung  der  Gefässe  im  contrahirten  Muskel  zu  stu- 
diren,  injicirte  ich  das  Thier,   gewöhnlich  die  untere  Hälfte  von  der 


1)  Die  Anfertigung  und  den  Vertrieb  dieser  vorzüglichen  Massen  nach  den 
im  physiologischen  Institut  festgestellten  Recepten  hat  Herr  Dr.  Georg  Grübleh, 
Leipzig,   Dufourstr.   17,   übernommen. 
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Aorta  abdominalis  aus,  so  kurze  Zeit,  als  nur  irgend  möglich,  nach 
dem  Tode  mit  einer  concentrirten  wässrigen  Berliner-Blau-Lösung, 
bis  alle  Geftisse  prall  angefüllt  erschienen,  schnitt  dann  vorsichtig  die 
Insertionen  einiger  besonders  geeigneter  Muskeln  (Mm.  gastrocneraius 
und  quadriceps  femoris)  durch  und  machte  sie  wärmestarr,  indem 
ich  sie  ungefähr  zwei  Stunden  lang  in  Wasser  von  50"  G.  brachte. 
Die  Reduction  des  Berliner  Blaues  kann  man  durch  Zusatz  von  etwas 
Salpetersaure  verhindern,  oder,  wenn  einmal  eingetreten,  dadurch 
wieder  beseitigen,  dass  man  die  betreffenden  Muskel  in  Salpetersäure 
härtet.  Diese  Behandlung  erleichtert  auch  die  nachfolgende  Präpa- 
ration. 

Zu  dieser  zweiten  Unlersuchungsreihe  benutzte  ich  mit  Vorliebe 
Kaninchen,  da  sich  bei  ihnen  mit  Pincette  und  Präparirnadel  leicht 
von  den  Muskeln  sehr  dünne  Lamellen  ablösen  lassen,  die  ich  nach 
Aufspannung  und  halber  Antrocknung  auf  dem  Objectträger  voll- 
ständig entwässerte,  aufhellte  und  in  Balsam  einschloss.  Schnitt- 
präparate geben  keinen  genügenden  Überblick,  während  er  bei  obigen 
Präparaten,  wenn  sie  nur  dimn  genug  sind,  an  den  meisten  Stellen 
ein  vollständiger  ist. 

Die  Thiere  wurden  stets  möglichst  kurze  Zeit  nach  dem  Tode 
injicirt.  Man  erhält  so  wesentlich  gleichmässigere  Injectionen  als 
sonst  und  umgeht  das  lästige  Vorwärmen.  Dem  Umstand,  dass  bei 
dem  menschlichen  Material  ein  Zeitraum  von  mehreren  Stunden 
zwischen  Tod  und  Injection  lag,  gebe  ich  auch  hauptsächlich  die 
Schuld,  dass  die  Präpaiate,  die  ich  vom  Menschen  besitze,  nicht  so 
schön  sind  als  die  übrigen. 

I.  Arterien. 

Die  folgende  Beschreibung  bezieht  sich,  wo  nicht  besonders 
etwas  Anderes  gesagt  ist,  auf  den  Hund. 

Die  Zahl  der  Arterien,  welche  einen  und  denselben  Muskel  bei 
verschiedenen  Individuen  versorgen,  ist  nur  geringen  Schwankungen 
unterworfen;  namentlich  gleichen  sich  aber  bei  demselben  Thiere 
die  rechte  und  linke  Seite  immer  auffällig. 

Die  Hauptnicngc  des  Blutes  wird  dem  einzelnen  Muskel  gewöhn- 
lich   durch    mindestens   zwei   je    nach    (Um*  Masse   des  Muskels   mehr 
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oder  weniger  grosse  Gefässe  zugeführt.  Der  Verlauf  derselben  ist, 
soweit  sie  parallel  der  Faserrichtung  eindringen,  ein  ziemlich  gerad- 
liniger; soweit  sie  unter  einem  spitzen  oder  rechten  Winkel  auftreffen, 
nähern  sie  sich  im  Bogen  der  Faserrichtung.  Nicht  selten  trifft  man 
aber  auch  Stämmchen,  welche  senkrecht  zu  ihr  den  Muskel  durch- 
ziehen und  erst  in  ihren  Endästen  umbiegen. 

Diese  Stämmchen  schicken  nun,  aber  nur  zum  Theil  unter  ent- 
sprechender Ablenkung  derselben,  kleinere  und  grössere  Zweige  ab, 
welche  unter  einander  und  mit  denen  anderer  Arterien  Verbindungen 
eingehen,  so  dass  schon  durch  diese  Ästchen  stärkeren  Kalibers  ein 
gröberes  Netzwerk  gebildet  wird,  welches  allseitig  den  Muskel  durch- 
zieht. Bei  grösseren  Muskeln  ist  jede  Masche  noch  von  einem  oder 
mehreren  Zweigen  ähnlichen  Durchmessers  durchzogen,  welche  die 
Zahl  der  gröberen  Anastomosen  vermehren  helfen.  Von  den  Seiten 
dieses  Netzes,  und  zwar  in  gleicher  Weise  von  den  Hauptstämmchen 
wie  von  den  kleineren  Ästen  gehen  in  ungefähr  gleichen  Abständen 
von  einander  meist  senkrecht  kleine  Zweige  ab,  deren  Durchmesser 
nur  wenig  unter  einander  differiren.  Jedes  derselben  ist  durch  bogen- 
förmige Anastomosen  mit  seinen  benachbarten  verbunden.  So  ent- 
steht in  dem  ersten  gröberen  ein  zweites  feineres  Netzwerk,  dessen 
einzelne  Maschen  Räume  ungefähr  gleichen  Inhalts  einschliessen.  Von 
den  Fäden  dieses  Netzes  nun  entspringen  meist  rechtwinklig  zur  Faser- 
richtung (Taf.  II,  Fig.  3)  feinste  Arterien,  welche,  theilweise  unter 
erneuter  Anastomosenbildung ,  den  letzten  vorcapillären  Reiserchen 
resp.  den  Capillaren  selbst  zum  Ursprung  dienen. 

Diese  Vertheilung  der  Arterien  findet  sich  in  allen  Muskeln, 
ebenso  denen  des  Stammes  wie  denen  der  Extremitäten,  des  Hundes 
und  Kaninchens ;  vom  Menschen  kann  ich  dasselbe  vorläufig  nur  von 
den  gröberen  Verzweigungen  und  Anastomosen  behaupten.  Besonders 
schöne  Präparate  liefert  das  Zwerchfell  des  Hundes.  Es  bezieht  be- 
kanntlich sein  Blut  1 .  aus  den  schwachen  Aa.  pericardiaco-phrenicae, 
2.  den  Aa.  phrenicae  inferiores,  3.  den  sechs  unteren  Aa.  inter- 
costales  und  4.  Ästchen  der  Aa.  mammariae  internae  (Rr.  musculo- 
phrenici).  Während  nun  beim  Kaninchen  Nr.  3  und  4  so  über- 
wiegend entwickelt  sind,  dass  man  die  anderen,  namentlich  Nr.  1, 
leicht  übersieht,  und  dass  nur  jene  für  den  Rippentheil  in  Betracht 
kommen,  sind  beim  Hund  und  Menschen  die  Aa.  pericardiaco-phrenicae 
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zwar  schwach,  die  Aa.  phrenicac  inferiores  aber  ebenso  stark  wie 
die  Aa.  intercostalcs.  Durch  die  zahh'eichen  Verbindungen,  welche 
die  Äste  der  letzteren  sowohl  unter  einander  als  auch  mit  denen 
der  Aa.  phrenicae  eingehen,  entsteht  ein  Netzwerk,  dessen  Zierlich- 
keit namentlich  beim  Hund  überraschend  ist.  Taf.  I,  Fig.  1,  welche 
den  linken  hinteren  Abschnitt  desselben  darstellt,  soll  davon  ein  ge- 
treues Bild  geben.  Wie  man  sieht,  sind  im  Zwerchfell  die  Maschen 
besonders  sorgfältig  in  der  Faserrichtung  angeordnet.  Fast  genau  so 
ist  das  Bild  beim  menschlichen  Zwerchfell.  Als  Beweis  dafür,  dass 
die  Gefässvertheilung  in  allen  Muskeln  demselben  Gesetze  folgt,  habe 
ich  noch  ein  Stück  aus  einem  rechten  M.  transversus  abdominis  des 
Hundes  (Taf.  I,  Fig.  2)   zeichnen  lassen. 


IL  Capillaren. 

Der  folgende  Abschnitt  schildert  die  Verhältnisse  im  weissen 
Kaninchenmuskel. 

A.  Im  erschlafften  Muskel.  Die  feinsten  arteriellen  Ästchen 
entspringen,  wie  schon  erwähnt,  meist  senkrecht  von  ihrem  Stamm 
(Taf.  n,  Fig.  3).  Ihre  Zweige,  verschieden  an  Zahl  und  Stärke, 
gehen  meist  unter  spitzem  Winkel  ab  und  biegen  theils  in  sanftem 
Bogen,  theils  brüsk  in  die  Faserrichtung  ein,  um  dann  direct  in  die 
Capillaren  zu  zerfallen.  Einzelne  Capillaren  nehmen  ihren  Ursprung 
auch  direct  aus  dem  Stäramchen  (Taf.  II,  Figg.  3  u.  4,  Taf.  III,  Fig.  5). 
Die  Capillaren  verlaufen  gestreckt  in  der  Faserrichtung,  biegen  aber 
häufig,  indem  sie  sich  um  eine  Muskelfaser  herumwinden,  in  eine 
andere  Ebene  ein,  sodass  sie  meistens  Theilc  mehrerer  Fasern  mit 
Blut  versorgen.  Jede  Capillare  ist  gewöhnlich  mit  den  benachbarten 
durch  ein  oder  zwei  rechtwinklig  zur  Faserrichtung  verlaufende  Äst- 
chen verbunden;  man  findet  jedoch  unschwer  auch  lange  Capillaren, 
welche  nichts  von  einer  solchen  Verbindung  erkennen  lassen.  Über- 
haupt habe  ich  an  meinen  Präparaten  die  Überzeugung  gewonnen, 
dass  Querverbindungen  nicht  so  häufig  sind,  als  man  nach  Längsschnit- 
ten anzunehmen  geneigt  ist,  wo  namentlich  auch  die  Zwischenstücke 
zwischen  zwei  in  verschiedenen  Ebenen  verlaufenden  Abschnitten 
derselben  (kapillare  leicht  für  Anastomosen  gehalten  werden  können. 
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An  ihrem  Ende  fliessen  die  Capillaren  zu  zweien  oder  mehreren,  in 
letzterem  Falle  unter  eigenlhümlicher  Büschelbildung,  zu  weiten  Venen- 
zweigen zusammen,  die  sich  unter  spitzem  Winkel  zu  einem  kleinsten 
Venenstämmchen  verbinden.  Letztere  verlaufen  meist  senkrecht  oder 
nur  wenig  zur  Faserrichtung  geneigt  und  ergiessen  ihr  Blut  in  einen 
dieser  parallel  laufenden  Stamm.  Mit  der  grössten  Regelmässigkeit 
ist  nun  ein  solches  kleinstes  Venenstämmchen  zwischen  zwei  klein- 
sten Arterien  angeordnet,  sodass  man  diese  Gefässe  stets  in  der 
Reihenfolge:  Arterie,  Vene,  Arterie,  Vene,  Arterie  u.  s.  w.  antrifft. 
Die  Abstände  zwischen  ihnen  sind  geringen  Schwankungen  unter- 
worfen (Taf.  11,  Figg.  3  u.  4).  Es  ist  eigenthümlich  zu  sehen,  wie 
bisweilen,  wenn  durch  spitzwinkligen  Abgang  grösserer  Äste  dieses 
Gesetz  gestört  zu  werden  droht,  kleinere  Stämmchen  unterkriegen, 
um  auch  in  der  sonst  in  dem  Winkel  entstehenden  Lücke  das  Gesetz 
aufrecht  zu  erhalten. 

Das  Gebiet,  welches  jeder  arterielle  Endast  versorgt,  entspricht 
einem  länglichen  Scheibchen,  dessen  Dicke  nur  durch  wenige  Lagen 
von  Muskelfasern  gebildet  wird. 

Jede  kleinste  Arterie  entsendet  ihr  Blut  in  gleicher  Weise  nach 
beiden  Seiten  hin,  und  zwar  sicher  wenigstens  zum  Theil  in  die 
nächstgelegenen  Venenstämmchen.  Bei  einem  Theil  der  Capillaren 
lässt  sich  jedoch  eine  directe  Verbindung  mit  diesen  nicht  nach- 
weisen; sie  gehen  über  denselben  oder  darunter  weg,  um  sich  jen- 
seits mit  einer  Capillare  der  nächsten  Arterie  zu  einem  venösen  Äst- 
chen zu  vereinigen  und  von  jener  Seite  in  die  Vene  einzumünden. 
Ein  anderer  Theil  der  Capillaren  stellt  wohl  auch  nur  Verbindungs- 
glieder dar  zwischen  den  Capillargebieten  verschiedener  Arterien. 

In  der  Länge  der  Capillaren  begegnet  man  ziemüchen  Schwan- 
kungen. Nicht  nur,  dass  man  an  verschiedenen  Stellen  des 
Muskels  verschieden  lange  Capillaren  trifft,  sondern  kürzere  und  län- 
gere liegen  auch  dicht  neben  einander;  ja  man  findet  sogar,  dass 
zwei  von  demselben  arteriellen  Endästchen  nach  entgegengesetzten 
Seiten  abgehende  Capillaren  merkliche  Längenunterschiede  zeigen. 
Beträgt  beim  Kaninchenmuskel  (ohne  Berücksichtigung  der  Minima 
und  Maxima)  die  mittlere  Länge  einer  Capillare  0,69  mm  und  schwankt 
sie  dabei  ziemlich  gleichmässig  zwischen  0,50  mm  und  1,00  mm,  so 
konnte  ich  dabei  auch  bestimmt  solche  von  0,43  mm  und  von  1  mm 
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bis  1,35  mm  Länge  messen.  Die  von  derselben  Arterie  nüch  ent- 
gegengesetzten Seiten  abgehenden  Capillaren  sind  zum  Theil  gleich 
lang  oder  nur  wenig  verschieden;  ich  traf  jedoch  Arterien,  von  denen 
aus  nach  der  einen  Seite  Capillaren  von  1,08  mm  und  1,11  mm  und 
nach  der  anderen  von  0,53  mm  und  0,56  mm  Länge  abgingen.  Über 
den  Durchmesser  und  die  Zahl  der  Capillaren,  die  von  einer  Arterie 
abgegeben  wird,  bin  ich  noch  nicht  in  der  Lage,  genügende  Angaben 
machen  zu  können. 

B.  Im  Contrahirten  Muskel.  An  dem  durch  die  oben  er- 
wähnte Methode  bis  auf  das  Äusserste  verkürzten  Muskel  sind  die 
letzten  arteriellen  und  venösen  Ästchen  noch  schärfer  als  am  er- 
schlafften senkrecht  zur  Faserrichtung  gestellt,  ihre  Zweige  sind  nahe 
an  den  Stamm  herangedrängt  und  laufen  parallel  mit  ihm.  Ist  das 
Gefässsystem  nur  mit  einer  Masse  injicirt,  so  sind  die  Arterien  von 
den  Venen  nur  durch  ihre  Schlankheit  zu  unterscheiden  und  dadurch, 
dass  ihre  Ästchen  sehr  lang  und  schmal  sind,  während  die  venösen 
durch  den  Zusammenfluss  mehrerer  Capillaren  plötzlich  als  relativ 
weite  und  kurze  Gefässe  entstehen.  Die  Capillaren  laufen  alle  in 
Schlangenlinien,  die  sich  theilweise  über  die  ganze  Breite  einer 
Muskelfaser  hinziehen. 

III.  Venen. 

Mit  Ausnahme  der  oben  erwähnten  venösen  Wurzelästchen  ver- 
laufen die  Muskelvenen  stets  dicht  neben  den  Arterien,  sind  einfach 
angelegt  und  bis  in  die  feinsten  Ästchen  mit  Klappen  versehen,  die 
namentlich  an  den  Einmündungsstellen  der  kleineren  Zweige  in  einen 
grösseren  sich  vorfinden,  und  die  das  Blut  nur  in  der  Richtung  nach 
dem  Herzen  zu  strömen  lassen. 

Die  Venen  bilden  also  genau  so,  wie  die  Arterien,  ein  dichtes 
Netz  im  Muskel,  das  sich  von  dem  arteriellen  höchstens  dadurch 
unterscheidet,  dass  an  einer  Stelle,  wo  nur  eine  schwache  arterielle 
Anastomose  vorhanden  ist,  sich  eine  stärkere  venöse  findet,  und  um- 
gekehrt. Bisweilen  (Mvveckt  es  den  Anschein,  als  ob  sich  die  Venen 
etwas  strenger  an  die  Faserrichtung,  resp.  eine  darauf  senkrechte 
hielten,  als  es  die  Arl(!rioii  lliun.  Nur  an  einzelnen  bestimmten 
.Muskeln,  im  denen  ollenbar  besondere  hydraulische  Verhältnisse  vor- 
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liegen,  sind  die  grössten  Venenstämme  etwas  anders  angeordnet,  als 
die  entsprechenden  Arterien.  So  findet  man  namentlich  am  Zwerch- 
fell Hauptabzugswege  für  das  Blut  im  Centrum  tendineum.  Am  meisten 
ist  dies  beim  Kaninchen  ausgesprochen,  wo  geradezu  das  arterielle 
Blut  von  den  Rippen  herkommt  und  in  seiner  Hauptmasse  nach  dem 
Centrum  tendineum  in  die  dessen  Peripherie  begrenzenden  venösen 
Stämme  abfliesst.  Die  grösseren  Arterien  und  Venen  greifen  dabei 
in  einander  wie  die  Zinken  zweier  gegen  einander  gekehrter  Rechen. 
Beim  Hund  und  Menschen  laufen  allerdings  in  der  pars  muscularis 
sämmtliche  Venen  streng  neben  den  entsprechenden  Arterien,  doch 
fallen  auch  bei  ihnen  in  der  pars  tendinea  grosse  venöse  Abzugs- 
canäle  auf,  die  das  Blut,  das  ja  hauptsächlich  aus  den  Aa.  inter- 
costales  und  phrenicae  inferiores,  also  von  den  seitlichen  Theilen  her, 
kommt,  nach  der  Mitte  fortführen.  Ein  ähnliches  eigenthümliches 
Verhalten  ist  mir  noch  am  M.  mylohyoideus  des  Hundes  aufgefallen. 
Diesem  wird  sein  Blut  fast  ausschliesslich  von  den  am  seitlichen 
Rand  verlaufenden  Aa.  submentales  geliefert,  findet  seinen  Abfluss 
aber  nur  zum  geringsten  Theile  in  die  entsprechenden  Vv.  submen- 
tales, zum  grössten  dagegen  in  eine  in  der  Medianlinie  an  der 
unteren  Fläche  des  Muskels  verlaufende  starke  V.  mediana.  Die 
Zweige  dieser  Vene  und  ihre  Äste  entsprechen  dagegen  vollständig 
denen  der  Arterien  und  bilden  vorwiegend  in  der  Faserrichtung 
angeordnete  Längsmaschen.  Welche  mechanischen  Verhältnisse  diese 
eigenthümlichen  Abweichungen  sowie  namentlich  auch  die  Ver- 
schiedenheiten bei  einzelnen  Säugethieren  verursachen,  ist  vorläufig 
noch  unklar. 

Doppelt  angelegte  Venen  habe  ich  im  Muskel  selbst  nie  gefun- 
den; namentlich  sind  auch  die  grössten,  soweit  sie  im  Muskel  selbst 
verlaufen,  nie  doppelt.  Letztere  Thatsache  steht  natürlich  nicht 
mit  der  anderen  im  Widerspruch,  dass  die  Muskelvenen,  sobald 
sie  aus  dem  Muskel  heraustreten,  meist  eine  Begleitvene  erhalten 
und  nun  die  Arterie  in  der  gewöhnlichen  Weise  von  beiden  Seiten 
her  einfassen. 

Die  Zahl  der  Klappen  in  den  Muskelvenen  ist  ausserordentlich 
gross.  Sie  finden  sich  nicht  nur  in  den  grössten  Ästen,  sondern  ich 
konnte  sie  auch  bis  in  feine  Zweige  unter  V4  nim  Durchmesser  nach- 
weisen.   Ihre  Anwesenheit  erschwert  eine  gesonderte  Darstellung  der 
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Venen  ganz  bedeutend.  Bei  Injectionen  vom  Stamm  aus  nach  der 
Peripherie  zu  erhalt  man  wohl  bisweilen,  d.  h.  wenn  die  Klappen 
mit  der  Wand  verklebt  oder  sonst  insufficient  geworden  sind,  um- 
schriebene Bezirke  leidlich  gut  injicirt  und  sieht  dann  an  der  Peri- 
pherie derselben  die  Masse  stets  durch  eine  Klappe  am  weiteren 
Vordringen  verhindert;  in  den  meisten  Fällen  gelingt  aber  auch  nicht 
einmal  eine  solche  stückweise  Darstellung,  da  die  Klappen  sich  ein- 
stellen und  selbst  noch  einem  Drucke  von  ca.  einer  Atmosphäre 
Widerstand  leisten.  Eine  vollständige  Injection  der  Venen  ist  daher 
nur  von  den  Arterien  aus  in  der  oben  angegebenen  Weise  möglich. 

Da  die  Vertheilung  der  Venen  mit  den  erwähnten  Ausnahmen 
derjenigen  der  Arterien  vollständig  entspricht,  habe  ich  es  nicht  für 
nöthig  gehalten,  besondere  Abbildungen  von  ihnen  beizufügen. 

Der  Durchmesser  der  Venen  ist,  wie  überall,  so  auch  im  Muskel 
bedeutend  grösser  als  der  der  Arterien ;  auch  beginnen  sie  gleich  als 
im  Verhältniss  zu  den  einmündenden  Gapillaren  übermässig  grosse 
Schläuche,  welche  dann  anfangs  viel  weniger  an  Durchmesser  zu- 
nehmen, als  die  entsprechenden  arteriellen  Endästchcn  auf  dem 
gleichen  Wege  abnehmen.  Die  Venen  erscheinen  an  Injectionsprä- 
paraten  stets  als  platte,  bandartige  Gefässe,  deren  spaltförmiges  Lumen 
der  Faserrichtung  entspricht,  wenn  sie  selbst  senkrecht  zu  derselben 
verlaufen. 


Im  Folgenden  sollen  die  Schlussfolgerungen  zusammengestellt 
und  disculirt  werden,  die  sich  aus  den  oben  angeführten  Thatsachen 
ergeben.  Es  wird  dabei  Gelegenheit  sein,  noch  einiges  anatomisch 
Neue  zu  erwähnen,  welches  zum  besseren  Verständniss  dienen  kann. 

1 .  Jeder  Muskel  bildet  für  den  Blutstrom  ein  in  sich  abgeschlos- 
senes Ganzes;  die  Gefässe,  die  in  einen  Muskel  eindringen,  versorgen 
mit  wenig  Ausnahmen  auch  nur  diesen  allein.  Selbst  für  die  Capil- 
larbezirkc  scheint  dieses  Gesetz  in  einem  gewissen  Grade  Giltigkeit 
zu  haben,  da  man  die  Capillaren  an  den  Rändern  des  Muskels  mit 
grosser  Uegelmässigkcit  schlingenförmig  sich  umbiegen  sieht.  Dieser 
Befund  stimmt  auch  sehr  gut  mit  der  experimontell  gefundenen  That- 
sache,  dass  bei  der  (^ontraclion  eines  Muskels  die  eintretende  Be- 
.schleunigung  des  Kreislaufes  nicht  auf  andere  Muskel  übergreift. 
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Allerdings  existiren  ja  Gefässverbindimgen  namentlich  mit  dem 
umgebenden  Bindegewebe,  doch  habe  ich  sie  nie  grösser  gefunden, 
als  dass  sie  mit  dem  unbewaffneten  Auge  eben  noch  sichtbar  sind. 
Und  selbst  wenn  man  an  platten  Muskeln,  z.  B.  Mm.  latissimus  dorsi, 
sartorius,  aus  den  zarten  Gefisssbögen,  welche  den  äussersten  Rand- 
theil  versorgen,  eine  ganze  Anzahl  solcher  feiner  Astchen  in  das  be- 
nachbarte Fascienblatt  eindringen  sieht,  ja  bisweilen  bis  zum  nächsten 
Muskel  verfolgen  kann,  so  kann  dies  meiner  Meinung  nach  an  dem 
aufgestellten  Satze  nichts  ändern,  da  diese  Gefässe  bei  ihrem  absolut 
und  relativ  geringen  Querschnitt  in  keiner  Weise  für  die  Be-  oder 
Entlastung  des  betrefTenden  Stromgebietes  in  Betracht  kommen  können. 
Diese  Ästchen  scheinen  nur  für  die  Ernährung  des  umgebenden  Binde- 
gewebes bestimmt  zu  sein. 

Nicht  unerwähnt  will  ich  lassen,  dass  ich  in  einigen  Fällen 
auch  grössere  Gefässe  einen  Muskel  habe  verlassen  sehen,  um  ent- 
weder in  die  Haut  oder  den  benachbarten  Muskel  überzugehen.  Das 
erstere  Verhältniss  findet  sich  regelmässig  am  M.  biceps  femoris  des 
Hundes;  ich  behalte  es  mir  für  später  vor,  bei  einer  anderen  Ge- 
legenheit ausführlich  darauf  einzugehen.  Den  zweiten  Fall  habe  ich 
namentlich  an  den  Bauchmuskeln  gefunden,  wo  die  Äste  der  A.  epi- 
gastrica  nicht  nur  den  M.  rectus  abdominis  versorgen,  sondern  auch 
auf  die  queren  und  schrägen  Bauchmuskeln  übergreifen  (Taf.  I,  Fig.  2), 
und  wo  die  Äste  der  Aa.  intercostales  resp.  lumbales  sich  in  allen 
drei  queren  Bauchmuskeln  gleichmässig  verbreiten.  Ob  dieses  Ver- 
halten, welches  von  dem  der  übrigen  Muskeln  wesentlich  abweicht, 
damit  zusammenhängt,  dass  sich  die  Bauchmuskeln,  wenigstens  die 
derselben  Seite,  wohl  stets  gemeinsam  contrahiren,  wage  ich  noch 
nicht  zu  entscheiden. 

2.  Die  Anastomosen,  welche  zwischen  verschiedenen  Arterien 
und  zv/ischen  verschiedenen  Ästen  einer  und  derselben  bestehen, 
zeichnen  sich  alle,  selbst  im  M.  rectus  abdominis,  wo  sie  sich  bei 
Verengerung  oder  Verschluss  der  Aorta  abdominalis  so  enorm  er- 
weitern können,  durch  eine  Feinheit  aus,  die  namentlich  bei  grösseren 
Muskeln  im  Missverhältniss  steht  zu  der  Grösse  der  zuführenden  Ge- 
fässe. In  kleineren  Muskeln,  in  denen  die  Hauptarterien  selbst  kleiner 
sind,  fällt  dieser  Unterschied  nicht  so  in  die  Augen.  Es  fehlen  also 
in  den  grossen  Muskeln  Verbindungsäste,    welche  durch  ihren  Quer- 
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schnitt  geeignet  sind,  den  plötzlichen  Ausfall  eines  Gefüssgebietes 
durch  Zufuhr  von  einer  anderen  Seite  her  wieder  zu  ersetzen.  Es 
ist  vielmehr  der  Muskel  von  einem  dichten  Netz  von  allseitig  mit 
einander  verbundenen  GefUssen  durchzogen,  deren  Durchmesser  in 
nur  gelingen  Grenzen  schwankt.  An  dieses  Netz  treten  von  ver- 
schiedenen Seiten  her  die  Hauptiiste  der  zufiilirenden  Gefässe  heran, 
um  es  mit  Blut  anzufüllen.  Die  grosse  Anzahl  der  Anastomosen, 
wie  auch  die  geringen  Unterschiede  in  dem  Durchmesser  der  das 
Netz  bildenden  Gefässe  bewirken,  dass  der  Blutdruck  innerhalb  des- 
selben ein  möglichst  gleichmässiger  ist  und  namentlich  nicht  davon 
abhüngt,  ob  ein  Gebiet  dem  Hauptstamm  näher  oder  ferner  liegt. 

Nach  dem  eben  Gesagten  muss  auch  Verschliessung  eines  Astes 
eine  durchaus  verschiedene  Wirkung  haben  je  nach  der  Grösse  des- 
selben. Weiss  man  auch,  dass  sich  einzelne  Blutgefässe  bei  Ver- 
schluss anderer  in  kurzer  Zeit  bedeutend  erweitern  können^),  so 
muss  man  für  die  Beurtheilung  der  Frage  doch  von  der  folgenden 
Grundbetrachtung  ausgehen: 

Gehen  zu  einem  bestimmten  Muskelstück  die  Äste  a,  b,  c  und 
d,  so  kommt  es  bei  Verschluss  des  Astes  a  auf  die  Grösse  des  Quer- 
schnittes je  von  b,  c  und  d,  sowie  auf  die  Summe  aller  drei  an; 
von  dem  ersteren  hängt  der  Druck  und  die  Geschwindigkeit,  von 
der  letzteren  die  Gesammtmenge  des  Blutes  ab,  welche  das  betref- 
fende Stück  erhält.  Ist  jeder  der  Querschnitte  von  b,  c  und  d 
wesentlich  kleiner  als  der  von  a  (das  ist  also  der  Fall,  dass  a  ein 
Ilauptstämmchen,  6,  c  und  d  Theile  des  Anastomosennetzes  sind), 
so  ist  auch  der  Druck  und  die  Geschwindigkeit  in  b,  c  und  d,  also 
auch  im  ganzen  Gebiete  geringer^);  und  das  betreffende  Muskel- 
slück  erhält,  wenn  die  Summe  der  Querschnitte  von  b,  c  und  d 
nur  wenig  grösser  oder  gar  kleiner  ist,  als  der  von  a,  eine  geringere 
Blutmenge  als  sonst,  zumal  die  betreffenden  Gefässc  nicht  nur  die 
Blulmenge,  die  sie  vorher  beförderten,  sondern  auch  noch  die, 
welche  vordem  durch  a  ging,  ersetzen  sollen.  Sind  alle  vier  ange- 
nommenen Gefässe  aber  fast  gleich  stark,  so  dass  man  sie  dem  oben 

1)  Staiirl,    Zur  Analoinio  und  Chirurgie  der  Art.   suhclavi.i.    Arcli.    f.    Anal, 
u.    l'l)y.siol.    1880.     Anal.    Ahlli.   p.   2  11—235. 

2)  Es  handelt  sich   hi(!r  irieisloiis  uin   (li(!   leinen   Gefässe,    in   denen  vor  den 
(papillären   wohl   df!r   Hluldruek   d(!n   raschesten   Abfall   cr!eid(!t. 
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erwähnten  Netzwerk  und  keines  den  grossen  zuführenden  Haupt- 
stämmchen  zuzählen  kann,  so  sind  die  Unterschiede  im  Durchmesser, 
also  auch  die  im  Blutdruck,  gering,  die  Summe  der  Querschnitte, 
also  auch  die  Gesammtmenge  des  Blutes,  viel  grösser  als  im  ver- 
schlossenen Gefässe.  In  diesem  Falle  kann  also  sehr  viel  leichter 
das  Gebiet  des  einen  Astes  durch  die  anderen  mit  versorgt  werden. 

Die  Ursache  dafür,  dass  nach  Verschluss  eines  grossen  Astes 
gewöhnlich  ein  grosses  Gebiet  ausfällt,  während  die  Verlegung  eines 
kleineren  ganz  unbemerkt  vorübergehen  kann,  liegt  also  nicht  in  der 
verschiedenen  Grösse  der  von  den  betreffenden  Ästen  versorgten 
Gebiete,  sondern  darin,  dass  in  dem  ersteren  Falle  der  Querschnitt 
der  Anastomosen  relativ  gering,  im  letzteren  relativ  gross  ist. 

Dass  diese  Betrachtungsweise  mehr  als  theoretischen  Werth  be- 
sitzt, ist  wenigstens  zum  Theil  bereits  durch  Experimente  bewiesen. 
Ludwig  und  Alex.  Schmidt^)  fanden  bei  ihren  künstlichen  Blutdurch- 
leitungen am  M.  biceps  femoris  des  Hundes:  »Wird  nun  eine  der 
Muskelarterien  eingebunden,  so  dass  nur  ihr  Bezirk  einen  Strom 
empfängt,  während  die  der  übrigen  Arterien  leer  bleiben,  so  tritt 
unfehlbar  und  spätestens  nach  %  bis  3  Stunden  in  den  nicht  vom 
Blut  benetzten  Muskelmassen  die  Starre  ein,  während  die  unmittelbar 
anliegenden,  vom  Blut  umflossenen  Fasern  einen  hohen  Grad  von 
Reizbarkeit  behauptet  haben.«  Und  dies  geschieht,  trotzdem,  wie 
ich  an  meinen  Präparaten  zeigen  kann,  zahlreiche  wenn  auch  nur 
feine  Anastomosen  zwischen  den  beiden  Hauptgefässen  dieses  Muskels 
(aus  einem  Ast  der  A.  hypogastrica  und  einem  der  A.  femoralis)  und 
deren  Zweigen  vorhanden  sind. 

Rasch  eintretende  schwächere  oder  stärkere  Verengerungen  ein,es 
Gefässes  werden  natürlich  je  nach  ihrer  Grösse  verschiedene  Ver- 
änderungen verursachen,  deren  Ausdehnung  sich  unter  Berücksich- 
tigung der  oben  gemachten  Bemerkungen  leicht  ergiebt. 

Allmählich  eintretende  Verengerungen  beziehentlich  Verschlies- 
sungen  eines  Gefässes  werden  in  der  Regel  gar  keinen  Einfluss  auf 
die  Ernährung  eines   Muskelstückes   haben,    da   sich  die  Collateralen 


1 )  C.  Ludwig  und  Alex.  Schmidt,  Das  Verhalten  der  Gase,  welche  mit  dem 
Blut  durch  den  reizbaren  Säugethiermuskel  strömen.  Berichte  d.  raath.  phys. 
Classe  d.   K.  S.   Ges.   d.  Wiss.    1869.     XX.   Bd.     p.   29. 
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auch   ganz   allmählich    den  von   ihnen   geforderten   erhöhten   hydrau- 
lischen Leistungen  anpassen  können. 

3.  Eine  besondere  EigenthUmlichkeit  der  Muskelge fasse  liegt 
noch  in  der  Art  der  Maschenbildung.  Wenn  man  einen  Muskel  zu- 
gleich mit  dem  benachbarten  Fascienblatte  einbettet,  sieht  man,  dass 
die  Gefässmaschen  in  der  Fascie  ziemlich  unregelmässig  polygonal 
gestaltet  sind,  während  sie  im  Muskel  alle  mehr  oder  weniger  als 
in  der  Faserrichtung  angeordnete  Rechtecke  mit  abgerundeten  Ecken 
erscheinen.  Während  die  grösseren  Gefässe  sich  weniger  streng  an 
die  Richtung  der  Muskelfasern  halten,  laufen  jedenfalls  die  feineren 
mit  Vorliebe  in  bez.  rechtwinklig  zu  derselben. 

Da  man  nicht  anders  annehmen  kann,  als  dass  die  Gefässe  bei 
ihrer  Entwickelung  die  Wege  des  relativ  geringsten  Widerstandes 
bevorzugen,  müssen  die  letzteren  im  Muskel  in  der  Faserrichtung 
resp.  senkrecht  zu  derselben  gelegen  sein.  Die  feineren  Äste,  in 
denen  der  geringere  Blutdruck  herrscht,  bevorzugen  ja  diese  Rich- 
tungen, während  die  grösseren  mit  ihrem  höheren  Druck  nicht  so 
streng  daran  gebunden  sind. 

Einen  Beweis  für  besondere  in  der  Bauart  des  Muskels  begrün- 
dete Eigenthüralichkeiten  bietet  auch  noch  die  Thatsache,  dass  sich 
die  Gefässvertheilung  in  demselben  Muskel  verschiedener  und  in  den 
Muskeln  beider  Körperhälften  desselben  Individuums  auffällig  gleicht. 

Die  genauere  mechanische  Analyse  der  einschlagenden  Verhält- 
nisse muss  späteren  Untersuchungen  vorbehalten  bleiben. 

4.  Die  Anlage  des  Venensystems  entspricht  in  allen  ihren  Einzel- 
heiten ganz  besonders  der  Anforderung,  dass  das  venöse  Blut  so 
leicht  und  so  schnell  als  möglich  aus  dem  Muskel  entfernt  wird. 

Es  ist  eine  bekannte  Thatsache,  dass  der  Muskel  bei  Durch- 
leitung von  0-armem  und  Erstickungsblut  nach  kurzer  Zeit  abstirbt, 
und  zwar  genau  so,  als  wenn  überhaupt  kein  Blut  durchgelcitet 
wird^);  die  Stoffwechselproducte  des  Muskels  wirken  also  gewisser- 
massen  als  Muskelgifte. 

Für  die  beschleunigte  Entfernung  derselben  sorgt  einmal  das 
weit  verzweigte  Netz  von  Venen,  das  einen  leichten  Ablluss  nach 
verschiedenen    Seiten    hin    ermöglicht,    und    zweitens    die    zahlreich 


4)    C.    Ludwig   und   Alkx.    Schmidt  a.    a.    O.   p.    31>. 
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angebrachten  Klappen,  die  den  Strom  in  die  Richtung  nach  dem 
Herzen  zu  zwingen.  Bedenkt  man  dabei  noch,  dass  die  Klappen 
eine  ganz  erstaunliche  Widerstandskraft  besitzen,  so  miiss  man  in 
diesen  Einrichtungen  schon  genügende  Garantien  dafür  sehen,  dass 
die  schädlichen  Einflüsse  des  venösen  Blutes  nicht  in  Wirksamkeit 
treten  können. 

Dass  die  Venen  sich  stets  an  die  Wege  halten,  welche  von  den 
Arterien  eingeschlagen  werden,  ist  nach  dem,  was  bei  diesen  gesagt 
wurde,  leicht  verständlich,  zumal  die  Venen  für  Unterschiede  in  den 
Widerständen  noch  viel  empfindlicher  sind  als  jene.  Hierher  gehört 
jedenfalls  auch  die  oben  erwähnte  Beobachtung,  dass  das  spaltförmige 
Lumen  der  Venen  dann,  wenn  sie  senkrecht  zur  Faserrichtung  laufen, 
in  der  Axe  derselben  angetroffen  wird. 

5.  Der  Vollständigkeit  wegen  muss  ich  hier  noch  eine  schon 
früher  gemachte  Beobachtung  erwähnen,  welche  jetzt  ihre  Er- 
klärung findet.  Ludwig  und  Schmidt  sagen ^):  »Ebenso  fliesst  das 
Blut  oder  jede  andere  der  eingespritzten  Massen  nur  durch  die  der 
injicirten  Arterie  entsprechende  Vene  ab,  vorausgesetzt,  dass  dem 
Fliessen  aus  der  Vene  kein  Hinderniss  entgegengestellt  wird.  Unter- 
bindet man  dagegen  die  Vene,  welche  bis  dahin  den  einzigen  Ab- 
flussvveg  darstellte,  so  entwickelt  sich  nun  auch  ein  Strom  in  den 
anderen  Venen  desselben  Muskels.«  Jede  grössere  Vene  entspricht, 
wie  schon  aus  der  gegebenen  Darstellung  hervorgeht,  in  allen  ihren 
Verzweigungen  der  entsprechenden  Arterie;  das  Blut,  das  durch  die 
Arterie  einströmt,  fliesst  also  vornehmlich  durch  die  entsprechende 
Vene  ab.  Dabei  ermöglicht  es  aber  die  grössere  Weite  der  Anasto- 
mosen mit  den  benachbarten  Venen,  dass  nach  Verschluss  der  be- 
Ireff'enden  Vene  ein  Abfliessen  nach  anderen  Gebieten  stattfinden  kann, 
wie  es  bei  der  x4rterie  in  dem  entsprechenden  Falle  nicht  möglich  ist. 

6.  Das  Gesetz  über  die  Anordnung  der  feinsten  Arterien  und 
Venen,  sowie  über  Ursprung  und  Verlauf  der  Capillaren,  scheint 
dem  ganzen  thierischen  Körper  gemeinsam  zu  sein.  Am  einfachsten 
und  klarsten,  nämlich  in  der  oben  mitgetheilten  Form,  habe  ich  es 
beim  Kaninchen,  und  zwar  im  weissen  Muskel,  gefunden.  Beim 
Hund  ist   ebenfalls  jede  Arterie   zwischen    zwei  Venen    gelegen   und 


1)  C.   Ludwig  und  Alex.   Schmidt  a.   a.   0.  p.    17. 
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schickt  Capillaren  in  jede  tlcr  beiden;  jedoch  scheinen  nocli  einige 
Besonderheiten  hinzuzukommen  in  BelrefT  der  Abstände  derselben 
von  einander  u.  s.  w.,  über  die  erst  eine  fortgesetzte  Untersuchung 
das  Genauere  lehren  wird.  Der  rothe  Kaninchenmuskel  nimmt  eben- 
falls in  gewissen  Punkten,  auf  die  z.  Th.  schon  Ranvier^)  aufmerksam 
gemacht  hat,  eine  Ausnahmestellung  ein,  über  die  ich  mir  ebenfalls 
weitere  Mittheilung  vorbehalten  muss. 

Dass  es  gelingt,  direct  unter  dem  iMikroskop  zu  beweisen,  dass 
jede  Arterie  mit  jeder  benachbarten  Vene  directe  capilliire  Verbin- 
dungen hat,  ist  jedenfalls  eine  sehr  interessante  Thatsache ;  ob  aber 
alle  Capillaren,  die  von  einer  Arterie  aus  gespeist  werden,  nach  den 
nächsten  Venen  Abflüsse  haben,  ist  eine  andere  Frage,  die  ich  noch 
nicht  entscheiden  kann. 

Von  vorn  herein  erwartet  man  nun,  dass  die  Wege  von  den 
feinsten  Arterien  nach  den  feinsten  Venen  alle  möglichst  gleiche 
Länge  haben,  damit  ohne  die  Nothwendigkeit  besonderer  complicirter 
nervöser  Einrichtungen  die  Blutversorgung  überall  eine  gleichmässige, 
keine  IMuskelfaser  vor  der  anderen  durch  erleichterte  Blutzufuhr  be- 
vorzugt ist.  Allerdings  scheinen  nun  meine  Beobachtungen,  dass  die 
Länge  der  Capillaren  in  verhältnissmässig  grossen  Grenzen  schwanken 
kann,  dem  zu  widersprechen.  Wenn  ich  die  kleinsten  und  grössten 
gemessenen  Längen  von  0,43  mm  und  1,35  mm  mit  einander  ver- 
gleiche, so  ergiebt  dies  ein  Schwanken  um  das  Dreifache.  Auch 
ohne  Berücksichtigung  dei-  Minima  und  Maxima  ergeben  sich  erheb- 
liche Unterschiede;  es  sind  von  den  gemessenen  Capillaren 

3G    %  0,50—0,59  mm, 

21,5-  0,00—0,60     - 

14,2-  0,70-0,79     - 

14,2-  0,80—0,80     - 

14,2-  0,00—0,99     -     lang. 

Meine  Messungen,  die  alle  am  M.  adductor  magnus  des  Kaninchens 
angestellt  sind,  sind  aber  sicher  viel  zu  gering  an  Zahl,  um  schon 
cndgiltige   Schlüsse   daraus   ziehen    zu    können.      Sollten  die   Längen- 


1)    Ha.wikii,    Tccliiiisflifs  Lclirhiicli    .Icr  llisloloi;!»'.     l'lK>rs('l/.l   von  Nicati   und 
Wvss.     |).    i'i'J. 
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differenzen,  namentlich  an  den  Gapillaren.  die  von  derselben  Arterie 
nach  entgegengesetzten  Seiten  gehen,  sich  stets  vorfinden,  so  müsste 
man  allerdings  weiter  fragen,  ob  nicht  vielleicht  noch  andere  Ein- 
richtungen vorhanden  sind,  die  eine  gleichmassige  ßlatversorgung 
garantiren,  und  welche.  Oder  sind  etwa  bei  den  enormen  Wider- 
ständen, w^elche  der  Blutstrom  in  den  Gapillaren,  und  wohl  nament- 
lich im  Anfangstheil  derselben,  oder  besser  gesagt,  beim  Übergang 
aus  der  weiteren  Arterie  in  die  enge  Capillare  findet,  diese  Längen- 
unterschiede verhältnissmässig  ohne  Einfluss? 

Auffällig  ist  besonders  auch  noch,  dass  jede  Capillare  ein  oder 
mehrere  Male  unter  rechtwinkligen  Knickungen  in  andere  Ebenen 
umbiegt.  Auf  diese  Art  wird  jede  Faser,  wie  schon  erwähnt,  von 
mehreren  Gapillaren  versorgt.  Auf  Querschnitten  gut  injicirler  Mus- 
keln sieht  man  jede  Ecke  der  mehr  oder  weniger  abgerundeten  po- 
lygonalen Faserdurchschnitte  durch  einen  Gefässdurchschnitt  markirt, 
abgesehen  von  den  Gefässen,  welche  längs  oder  schräg  getrotFen 
sind  (Taf.  III,  Fig.  7).  An  jeder  Kante,  sit  venia  verbo,  einer 
Muskelfaser  läuft  also  eine  Gapillare;  es  ist  jedoch  selbst  auf  kürzere 
Strecken  nicht  immer  dieselbe,  sondern  verschiedene  treten  heran, 
um  nach  kurzem  Veilaufe  wieder  abzubiegen.  Dass  auf  der  Flächen- 
ansicht jede  Gapillarmasche  der  Breite  einer  Muskelfaser  entspricht, 
wie  schon  Ranvier ^)  bemerkte,  findet  so  seine  Bestätigung.  Aus  dieser 
Anordnung,  dass  die  Muskelfaser  nicht  auf  eine  oder  wenige  Gapil- 
laren angewiesen  ist,  sondern  mit  einer  grossen  Zahl  derselben  (wenn 
man  dazu  die  Faserlänge  in  Betracht  zieht)  in  Berührung  kommt, 
folgt,  dass  sie  in  der  sorgfältigsten  und  peinlichsten  Art  von  allen 
Seiten  her  mit  dem  Blutstrom  in  Berührung  gebracht  und  vor  den 
schädlichen  Folgen  von  Girculationsstörungen  möglichst  gehütet  ist. 

7.  Einen  wesentlichen  Einblick  in  die  verwickelten  Stromver- 
hältnisse muss  man  von  der  Betrachtung  des  contrahirten  Muskels 
erwarten.  Wenn  wir  auch  vorläufig  die  Frage  unerörtert  lassen 
müssen,  ob  die  mit  dem  angegebenen  Verfahren  erzielten  Bilder  in 
Bezug  auf  die  Grösse  der  Veränderungen  genau  den  Verhältnissen 
am  contrahirten  Muskel  entsprechen,  so  sehe  ich  doch  keinen  Grund 
ein,  daran  zu  zweifeln,   dass  die  Form    der  Veränderung  genau  die 


1)    Ranvier,  a.   a.   0.   p.    479. 


•9]  Die   Vertiieilung   dek   Bi.ltgeiasse  im   Muskel.  525 

gleiche  ist.  Sie  liisst  sich  am  einfachsten  dahin  zusammenfassen, 
dass  die  Gefiisse  in  der  Faserrichtung  unter  Verkleinerung  der  Ab- 
gangswinkel der  Äste  naher  an  einander  gerückt  werden  und,  soweit 
dies,  wie  bei  den  Capillaren,  nicht  möglich  ist,  sich  in  Wellenform 
zu  legen  gezwungen  werden.  Ich  bemerke  dabei,  dass  ich  nicht 
etwa  mit  Knickungen  der  Fasern  verbundene,  unvollständige  Conlrac- 
tionen,  sondern  pritcis  und  deuthch  contrahirte  Muskelstücke  unter- 
sucht habe  mit  staiker  ausgesprochener  Querstreifung  als  am  er- 
schlafften Muskel. 

Die  Formveränderung  der  Capillaren  lasst  eine  eigenartige  Be- 
festigung derselben  an  der  Muskelfaser  vermuthen,  durch  welche  die 
Regelmässigkeit  der  Bögen  erzielt  und  Knickungen  vermieden  werden. 
Dass  eine  solche  vorhanden  ist,  davon  kann  man  sich  leicht  über- 
zeugen, wenn  man  den  injicirten  Muskel  mit  5 — lOVoiger  Salpeter- 
säure behandelt,  durch  die  das  gröbere  Bindegewebe  gelockert  und 
die  Zerfaserung  sehr  erleichtert  wird.  Auch  bei  gewaltsamer  Zer- 
zupfung einzelner  Bündel  sieht  man  dann  stets  den  gut  isolirten 
Fasern  kleine  oder  grössere  Stücke  von  Capillaren  anhaften,  welche 
genau  dieselbe  Form  und  Lage  haben  wie  an  vorsichtig  zerlegten 
etwas  dickeren  Scheibchen.  Ohne  eine  eigenartige  Verbindung  der 
Capillaren  mit  dem  Sarcolemm  wäre  diese  Erscheinung  nicht  zu  er- 
klären. Diese  Verbindung  muss  dabei  aber  auch  so  beschaffen  sein, 
dass  sie  die  gestreckten  Capillaren  nicht  hindert,  sich  zu  schlängeln 
und  auf  der  Oberfläche  der  Faser  zu  verschieben.  Welcher  Art 
diese  Befestigung  ist,  habe  ich  bis  jetzt  noch  nicht  ermitteln  können; 
namentlich  hat  mich  die  Anwendung  einer  neuen  scharfen  Ditl'eren- 
zirungsmethode  für  elastische  Fasern,  an  deren  Betheiligung  ich  an- 
fangs dachte,  nicht  zum  Ziele  geführt. 

Die  starke  Schlängelung  der  Capillaien  macht  auch  den  Unter- 
schied versländlich,  den  auf  dem  Querschnitt  ein  contrahirter  Muskel 
von  einem  erschlafften  bietet  (Taf.  III,  Fig.  8).  Dadurch,  dass  ein 
grosser  Theil  der  Windungen  längs  oder  schräg  getroffen  ist,  scheinen 
die  einzelnen  Fasern  geradezu  häufig  von  Gefässschlingen  umgeben 
zu  sein,  und  es  offenbart  sich  ein  Gefä.ssrcichthum,  wie  ihn  z.  B. 
noch  die  Leber  darjjietet.  Es  erhellt  sofort,  wie  wesentlich  für  den 
arbeitenden  Muskel  eine  solche  innigere  Berührung  mit  den  Capil- 
laren  ist. 

38* 
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Die  Thatsache,  class  die  Gapillaren  sich  bei  der  Contraction 
schlängeln,  der  Widerstand  in  ihnen  somit  vermehrt  wird,  scheint 
im  Gegensatz  zu  stehen  mit  der  experimentell  gefundenen,  dass  der 
Blutstrom  während  derselben  Zeit  eine  Beschleunigung  erfährt.  Meine 
Präparate  legen  mir  nun  die  Vermuthung  nahe,  dass  bei  der  Con- 
traction die  Gapillaren  sich  nicht  nur  schlängeln,  sondern  auch  ver- 
kürzen und  dadurch  an  Durchmesser  gewinnen;  auf  diese  Weise 
kann  am  ehesten  der  durch  die  gewellte  Form  eigentlich  bedingte 
erhöhte  Widerstand  wieder  verringert  werden.  Auf  Durchschnitten 
contrahirter  Muskeln  (Taf.  III,  Fig.  8)  sieht  man  auch  häufig,  dass 
die  Querschnitte  der  Gapillaren,  namentlich  derjenigen,  die  auf  der 
Fläche  der  Fasern  verlaufen,  diese  eine  Kleinigkeit  einbuchten,  sich 
also  gewissermassen  in  dem  weichen  Muskelprotoplasma  Rinnen  aus- 
gegraben haben, 

Leichter  verständlich  scheint  die  Thatsache,  dass  die  Haupt- 
beschleunigung des  Blutstromes,  und  zwar  eine  ziemhch  plötzliche, 
nach  einer  Unterbrechung  der  Muskelcontraction  eintritt,  d.  h.  wenn 
bei  fortbestehender  Erweiterung  der  Muskelarterien  die  Gapillaren 
wieder  ihre  gestreckte  Form  angenommen  haben,  und  so  der  Wider- 
stand in  ihnen  verringert  worden  ist. 

Genaueres  über  die  letzten  Punkte  mitzutheilen  bin  ich  leider 
noch  nicht  in  der  Lage,  da  meine  Injectionspräparate,  so  vollständig 
sie  auch  injicirt  sind,  doch  nicht  das  geeignete  Material  scheinen, 
um  an  ihnen  Dickenmessungen  mit  einiger  Genauigkeit  vornehmen 
zu  können.  Hier,  wo  es  sich  darum  handelt,  möglichst  genaue  ab- 
solute Werthe  zu  erhalten,  sind  ganz  andere  Gesichtspunkte  bei  der 
Herstellung  der  Präparate  massgebend  als  sonst. 


Ich  will  damit  schliessen,  die  Ergebnisse  meiner  Untersuchungen 
nochmals  kurz  zusammenzufassen: 

1.  Die  Arterien  bilden  im  Muskel  ein  dichtes  Netz  anastomo- 
sirender  Gefässe,  dessen  engste  Maschen  an  Grösse  nur  wenig  von 
einander  differiren  und  ungefähr  Rechtecken  gleichen,  die  mit  ihren 
längeren  Seiten  vorwiegend  in  der  Faserrichtung  liegen, 

2l.  Aus  den  Seiten  dieses  Netzes  gehen  meist  rechtwinklig  zur 
Faserrichtung   kleinste  Arterien  hervor,  die  den  Gapillaren  beziehent- 
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lieh  den  Iclzlcn  vorcapillaren  Astchen  zum  Uisprung  dienen.  Sie 
sind  je  zwischen  zwei  lileinste,  ihnen  parallel  laufende  Venen  an- 
geordnet, so  dass  stets  auf  eine  Arterie  eine  Vene,  auf  diese  wieder 
eine  Arterie,  u.  s.  w.  folgt.  Die  vorcapillaren  Astchen  der  Arterien 
sind  schlank,  gehen  in  miissig  spitzem  Winkel  von  ihrem  Stamm  ab 
und  bogenförmig  in  die  Faserrichtung  über;  die  ersten  Astchen  der 
entsprechenden  Venen  sind  kurz  und  weit  und  entstehen  zum  Theil 
aus  parallel  dem  Stamm  laufenden  Büscheln  von  Capillaren. 

3.  Jede  solche  kleinste  Arterie  entsendet  gleichmässig  nach 
beiden  Seiten  hin  zu  den  beiden  nächstgelegenen  Venen  eine  Anzahl 
von  Capillaren.  Die  Länge  der  Capillaren  schwankt  zwischen  0,5  mm 
und    1,0  mm;  die  mittlere  Länge  beträgt  ungefähr  0,7  mm. 

4.  Im  erschlafften  Muskel  sind  die  Capillaren  langgestreckt, 
laufen  in  der  Richtung  der  Fasern  an  den  Kanten  derselben  und 
biegen  häufig  aus  einer  Ebene  in  eine  andere  um.  Zwischen  den 
einzelnen  Capillaren  existiren  rechtwinklige  Verbindungen.  Jede  Capil- 
lare  geht  an  mehrere  Muskelfasern.  Jede  Kante  einer  Muskelfaser 
wird  von  einer  Capillare  begleitet,  von  einer  und  derselben  aber 
immer  nur  eine  kurze  Strecke  lang. 

5.  Im  Contrahirten  Muskel  verlaufen  die  Capillaren  mehr  oder 
weniger  geschlängelt.  Die  Berührungsfläche  zwischen  Muskelfaser 
und  131utstrom  ist  wesentlich  vergrössert. 

6.  Die  Venen  verlaufen  (mit  der  unter  2.  erwähnten  Ausnahme) 
stets  dicht  neben  den  Aiterien,  sind  einfach  angelegt  und  bis  in  ihre 
feinsten  Astchen  hinein  mit  Klappen  versehen. 

7.  Jeder  Muskel  bildet  für  den  Blutstrom  ein  in  sich  abge- 
schlossenes Ganzes.  Die  vorhandenen  Anastomosen  mit  den  Gefässen 
des  umgebenden  Gewebes  sind  zu  fein,  als  dass  sie  bei  plötzlichem 
Verschluss  eines  Astes  von  Bedeutung  sein  könnten. 

8.  Die  grosse  Anzahl  von  Anastomosen  und  die  Abwesenheit 
grösserer  Unterschiede  in  der  Weite  derselben  und  übeihaupt  des 
gröberen  Arteriennetzes  sichern  die  möglichste  Gleichmässigkeit  von 
Bhildiuck  und  Geschwindigkeit. 

0.  Die  Anastomosen  in  einem  Muskel  zwischen  Ästen  verschie- 
dener oder  derselben  Arteric;  sind  alle  sehr  fein  im  Vcrhältniss  zu 
den    HauplslUmmen,    sind    also    nicht   geeignet,    bei    plötzlichem    Ver- 
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schluss  eines  derselben  dessen  Gebiet  mit  zu  versorgen.  Der  Ausfall 
eines  kleinen  Ästchens,  dessen  Querschnitt  nicht  wesentlich  grösser 
ist  als  diejenigen  der  zu  dem  betreffenden  Gebiet  führenden  Anasto- 
mosen, kann  dagegen  sehr  wohl  durch  diese  mit  gedeckt  werden. 

10.  Die  rechteckige  Maschenbildung  ist  den  Muskelgefässen  eigen- 
thümlich,  muss  also  in  besonderen  durch  die  Formveränderung  bei 
der  Contraction  bedingten  hydraulischen  Verhältnissen  begründet  sein. 

1 1 .  Die  Anlage  des  Venensystems  entspricht  der  Anforderung, 
dass  die  Stoffwechselproducte  des  Muskels  so  leicht  und  vollständig 
als  möglich  aus  dem  Muskel  entfernt  werden  können. 


Erklärung  der  Tafeln. 


Tafel  I. 

Fig.    1 .     Linker   hinterer  Abschnitt   des  Zwerchfelles    eines  Hundes,    von  oben  ge- 
sehen.    Vergr.   2.     Nach  Photographie  gezeichnet. 

IX,   X,  XI  und  XII  bezeichnet  die  entsprechenden  Rippen  mit  den 
betreffenden  Aa.   intercostales. 
Fig.   %.     Ein  Stück  aus  einem  rechtseitigen  M.  transversus  abdorainis  eines  Hundes. 
Yergr.   2 . 

il  Ausläufer  der  A.   iliolumbalis. 

ic,   ic,   ic  Äste  der  unteren  Aa.  intercostales,  resp.  der  Aa.  lumbales. 

ep  Ast  der  A.   epigastrica  inferior. 
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Tafel  IL 

Fig.   3.    Endäste    der  Arterien   und  Venen.      Stück   aus   dem  M.   adductor  niagnus 
des  Kaninchens.     Venen  roth,   Arterien  schwarz. 
Leitz,   Obj.   III,   Oc.    1. 
Fig.    4.     Arterieller  Endast   zwischen  zwei   venösen  Endästen.      Die  Arterie  enthält 
im  weiteren  Theil  schwarze^   im  engeren  rothe  Masse.     Venen  roth.     Aus 
demselben  Rluskel  wie  Fig.    3. 
Leitz,   Obj.   III,   Oc    1. 
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Tafel  III. 

Fig.   5.    Dasselbe  wie  Fig.    4.     Das  Arterienstämmchen  ist  abgerissen. 

Vergr. :   Hartnack,   Obj.   IV,   Oc.   3. 
Fig.   6.     Endast    einer  Arterie    zwischen    zwei    venösen   Endästen    aus    einem    bei 
50^0.  wärmestarr  gemachten  M.  gemeilus  surae  des  Kaninchens.    Injec- 
tion  mit  Berliner  Blau. 
A  Arterie. 
VV  Venen. 
Vergr.:   Hartnack,   Obj.   IV,   Oc.    3. 
Fig.    7.     Querschnitt  aus  dem   erschlafflen  M.   seraitendinosus  des  Hundes.      Injec- 
tion  mit  Berliner  Blau.      Der  Muskel  wurde    in   seiner   natürlichen  Länge 
aufgespannt  und  so  gehärtet. 

Färbung  mit  Eosin.     Dicke  des  Schnittes  2/300  mm. 
Vergr.:   Hartnack,   Obj.   VII,   Oc.   3. 
Fig.    8.     Querschnitt  aus  dem  contrahirten  M.  semitendinosus  des  Hundes.     Injec- 
tion  mit  Berliner  Blau.      Der  Muskel  wurde  durch  Eintauchen  in  Wasser 
von  50°  C.   wärmestarr  gemacht. 

Färbung  mit  Eosin.     Dicke  des  Schnittes  2/300   mm. 
Vergr. :   Hartnack,    Obj.   VII,   Oc.   3. 
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SITZUNGSBERICHTE 

DER  KÖNIGL.  SÄCHSISCHEN  GESELLSCHAFT  DER  WISSENSCHAFTEN. 


,        KLEINERE  ABHANDLUNGEN. 

BEEICHTE  über  .die  Verharf^iri|teH  d^r  Köuiglicjti  Sfe}isischen  Gesellschaft  der 
El-ster  Band.    .Aus  dei\  Jahreii  184'(i  und  184,".  'Mt  Kupfern,     gv.  S.     12;1 


Wissenseh 
Hefte. 
Zweiter  Band.    Aus  deTn.Jabi-e  1848.    Mit  Kupfern,     gr.  8.    6  Hefte. 

Vom  Jahre'  1S49  an  sind  die  Berichte  der  beiden  Classen  getrennt. erschienen. 

-  Mathematiseh-pliysisclie  Classe.    1849  (3)    1850  (3)    1851  ;2)   1852  i'2)    1853 

1857(3)    1858  (3j    1859  f4)    1860(3)    1861  (2)    1862(1)    1863  i2)    1864  U)   1865 
18.69(4)  1870  (5)   1871  (7)  1872  (4  mit  Beiheft)  1873(7)   1874  !5)  1875  (4i   1876 
1880  (1)   1881  (1;   1882  (1)  18S3  (i)  1884  (2)  1885  (3)  1886  (4  mit  Supplement)  1887  (2;. 
Philologisch-historischen  Classe.     1849  (5)   1850  (4)  1S51  (5)  1852  (4)  1853  (5)  1854(6 
1857(2)  1858(2)  1859(4)  1860(4)  1861(4)   1862(1)  1863(3)1^4(3)  1865(1)  1866(4)  1867(2 
■1870,(3)1871(1)1872(1)1873(1)1874(2)1875(2)  1876(1.)   1877 '2)  1878 '3;   1879  (2-  1880 '2- 
1883;  {2)'  1SS4  (4)  1885  (4)   1886  (2)  1887  (5).  '  .  - 

Jedes  Heft  der  Berichte  ist  einzeln  zu  dem  Preise  von  1  .//  zu  hahen. 


aften  zu  Leipzig. 


1854  ^3) 
1866  (5) 
1877  :'2) 


1855  (2) 

1867 -(4) 
1878  (1) 

1855  (4) 
1868  (3) 
1881  (2) 


1S56  (2) 

1868  (3) 
1879  ,1) 

1850  (4) 

1869  (3) 
1882  (J) 


SCHRIFTEN 

DER  FÜRSTLICH-JABlONOWSKrSCHEN  GESELLSCHAFT  Zu  LEIPZIG. 

ABHANDLUNGEN  bei  Begründung  der  K.  Sachs.  Gesellschaft  der  Wissenschaften  am 
Tage  der  200jahngen  Geburtsfeier  Leibnizens  herausgegebenen  von  der  Fürstl.  Jablonowski'schen 
Gesellschaft.  Mit  dem  Bildnisse  von  Leibniz  in  Medaillon  und  zahlreichen  Holzschn.  und  Kupfertaf 
61  Bogen  in  hoch  40.     1846.     broch.     Preis  15  .,//. 

PREISSCHRIFTEN  gekrönt  und  herausgegeben  von  der  Fürstlich  Jablonowski'schen 
Gesellschaft.  ... 

1.  H.  GRASSMANN,   Geometrische   Analyse  geknüpft  an  die   von  Leibniz  erfundene  geometrische   Charakteristik.    Mit  einer 

erläuternden  Abhandlung  von  .4.  i^.  i¥ö5ms.    (Nr.  I  der  math.-uaturw.  Section.)  hoch  4.     1S47.  3  J(, 

2.  H.  B.  GEINITZ,  Das  Quadergebirge  oder  d.  Kreideformation  in  Sachsen,  mit  Berücks.  der  glaukonitreichen  Sciichttn.    Mit 
■   Icolor.  Tafel.    (Nr.  II  d.  math:-natur\v.  Sect.)  hoch  4.   1S.50.  l  Jt  60  ^. 

3.  J.  ZECH,  Astronomische  Untersuchungen  über   die  Mondfinsternisse  des  Almagest.    (Nr.  111  d.  math  natnrw    Sect.)    hoch  4 

4.  J.  ZECH,  Astron.  Untersuchungen  üb.  die  wichtigeren  Finsternisse,   welche  v.  d.  Schriftstellern   des  class.  Alterthums  er- 

wähnt werden.    (Nr.  IV  d.  math.-naturw.  Sect.)    hoch  4.    lSö3.  2  Jl. 

5.  H.  B.  GEINITZ,  Darstellung  der  Flora  des  Hainichen-Ebersdorfer  und  Flöhaer  Kohlenbassins.  (Nr.  V  d    math  -naturw.  Sect  ) 

hoch  4.    Mit  14  Knpfertafeln  in  gr.  Folio.     1854.  24  J(. 

6.  TH.  HIESCH,  Danzigs  Handels-  und  Gewerbsgeschichte  unter  der  Herrschaft  des  deutschen  Ordens.    (Nr.  I  der  historisch- 

nationalökonomischen  Section.)  hoch  4.     iSös.  8    »,, 

7.  fl.  WISKEMANN,  Die  antike  Landwirthschaft  und  das   von  Thünensche  Gesetz,   ans  den   alten  Schriftstellern  dargelegt. 

(Nr.  II  d.  hiEt.-nat.  ök.  Sect.)    hoch  4.    1S59.  2  Ji  4{>  ^. 

8.  K.  WERNER,  Urkundliche  Geschichte  der  Iglauer  Tuchmacher-Zunft.    (Nr.  III  d.  hist.-nat.  ök.  Sect.)    hoch  4.    1861.        3  J(. 

9.  V.BÖHMERT,  Beiträge  zur  Geschichte  d.  Zunftwesens.    (Nr.  IV  d.  hist.-nat.  ök.  Sect.)  hoch  4.    1862.  4  J(. 

10.  H.  WISKEMANN.  Darstellung  der  .in  Deutschland  zur  Zeit  der  Reformation  herrsohepden  nationalökonomischen  Ausi  hten. 

(Nr.  V  d.  hist.-nat.  ök.  Sect.)    hoch  4.    1862.  4  j(, 

11.  E.  L.  ETIENNE  LASPEYRES,    Geschichte   der  volkswirthschaftl.  Anschauungen  der  Niederländer  und  ihrer  Litteratur  zur 

Zeit  der  Republik.    (Nr.  VI  d.  hist.-nat.  ök-  Sect.)    hoch  4.    1863.  H  Jl. 

12.  J.  FIKENSCHER,  Untersuchung  der  metamorphischen  Gesteine  der  Lunzenaner  Schieferhalbinsel.    (Nr.  VI  d.  math.-naturw. 

Sect.)    hoch  4.    1867.  o  Jl. 

13.  JOH.  FALKE,  Die  Geschichte   des  Kurfürsten  August  von  Sachsen  in  volkswirthschaftlicher  Beziehung.    (Nr.  VII  d.  hitit.- 

nat,  ök.  Sect.)    hoch  4.     1868.  8  ü^. 

14.  B.  BÜ.CHSENSCHÜTZ,  Die  Hauptstätten  des  Gewerbfleisses    m  classischen  Alterthume.     (Nr.  VIII  d.  hist.-nat.  5k.  Sect.) 

,hoch  f.     1869.  ,  -IJl  80  ^; 

15.  H.  BLUMNER,  Die  gewerbliche  Thätigkeit  der  Völker  des  classischen  Alterthums.      (Nr.  IX  d.  hist.-nat.  ök.  Sect.)   hoch  4. 
-,1860.   ,.  4  jf, 

16.  H.  ENGELHARDT,  Flora)  der  Braunkohleiiformation  im  Königreich  Sachsen.    (Nr.  VII  d.  math.-naturw.  Sect.i    Mit  15  Tafeln. 

hoch  4.    1870.  '  >  12  j(, 

17.  p.  ZEISSBERG,   Die  polnische  Geschichtsschreibung  des  Mittelalters.    (Nr.  X  d.  hist.-nat.  ök.  Sect.)    hoch  4.    1873.     12  ^. 

18.  A.  WANGERIN,    Reduction   der  Potentialgleichung  für  gewisse  Rotationskörper  auf  eine  gewöhnliche  Differentialgleichung. 
tNr.  yill  d.  math.-naturw.  Sect.)    hoch  4.    1875.  1  J^  20.^. 

A.  LESKIEN,  Die  Declination  im  Slavisch'-Litauischen  und  Germanischen.   (Nr  XI  d.  hist.-nat.  ök.  Sect.)    hoch  4.    1876.    b  J(, 

20.  R.  HASSENCAMP,  Ueber  den   Znsammenhang  des  lettoslavischen  und  germanischen  Sprachstarames.     (Nr.  XII  d.  hi8t..nat. 
ök.  Sect.)    hoch  4.     1876.  3  j(, 

21.  R.  PÖHLMANN,   Die  Wirthschaftspolitik  der  Florentiner  Renaissance   und  das  Princip  der  Verkehrsfreiheit.    (Nr,  XIII  d. 
hist.-nat.  ök.  Sect.)    hoch  4.     1878.  4,  Jl  20  ^. 

22.  A.  BRÜCKNER,   Die  slavischen  Ansiedelungen  in  der  Altmark  und  im  Magdeburgischen.     (Nr.  XIV  d.  hist.-nat.  ök,  Sect.) 
hoch  4.    1879.  4  u^  20  ^. 

23.  F.  0.  WEISE,  Die  Griechischen  Wörter  im  Latein.    (Nr.  XV  d.  hist.-nat.  ök.  Sect.)    hoch  4.    1882.  18  J(. 

24.  R.  POHLMANN,  Die  Übervölkerung  der  antiken  Grossstädte  im  Zusammenhange  mit  der  Gesammtentwicklung  städtischer 
Ciyilisation  dargestellt.    (Nr.  XVI  d.  hist.-nat.  ök.  Sect.)    hoch  4.     1884.  4  J(  20  ^. 


19. 


25.  E.  HASSE,  Geschichte  der  Leipziger  Messen.    (Nr.  XVII  d.  hist.-nat.  ök.  Sect.)    hoch  4.    18S5.  15  J(. 

26.  K.  ROHN,   Die  Flächen  vierter  Ordnung  hinsichtlich  ihrer  Knotenpunkte  und  ihrer  Gestaltung.  Mit  2   Tafeln.     (Nr.  IX  d. 

math.-naturw.  Sect.)    hoch  4.     1886.  2  Jf. 

Leipzig.  S,  HirzeL 


Druck  von  Breitkopf  &  Härtel  in  Leipzig. 


